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Tower Key

Hub height 80m
Wind climate IEC 2b UL
No. of sections 4

Foundation Type | Anchor bolted
Last revision date

Revision
Section Bottom Middle Middle Top -
Comp. No. [#]
Length N.A. N.A. N.A. N.A. [m]
Top (min.) N.A. N.A. N.A. N.A. [mm]
diameter
Bottom (max) N.A. N.A. N.A. N.A. [mm]
diameter
Weight N.A. N.A. N.A. N.A. [kg]
Trafo in tower weight and dimensions
Weight [ton] Width [m] Height [m] Depth [m]

Access roads

Slopes< 10% as measured over 30 m ( 100 ft )

The use of tow equipment such as bull dozers may be required.

Road width

Normal road 4.9 m (16 ft ) - Suitable for rubber tire crane

2.5 m ( 8 ft ) easement / right of way on both sides - Suitable for use of crawler chain
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Concrete inside embedded steel
pedestal no higher than center outles
(Outles not shown)

Supplement Y25/260
in both directions
o : . — 500 mm of gravel o
L=max 9000 Slope from nm:.m_‘ to outles, 1:50 without any stone ]
A 5 circular stirrups Y20 Ao AUV IR I S bl =2
200 4x250
) I 1000
Y25/260 in both directions —_— ||
/‘\ \\ )
- Star shaped reinforcement B =1
7 1000 1000 ]
I | 1300 1300 Y25, _.Hmmoo_.ﬁog_ 176 u.nm. N
410 inside /I i I i 1300 mm inside and outside
Tt Y32 U-stirrups/150 ) Steel socket delivered
, (88 pes.) { with steel pedestat g
! | =
Y¥25/220 in both directions Supplement Y25/220 Subbase concrete
in both directions, L=9000
9000
1
SECTION, 1:50
REINFORCEMENT
STEEL SECTION: )
ver. | D Descripti i
Adjusting bolts/socket etc. is mounted by delivery. er.| Dote cocnpren Revised | Drawn Checked | Approved
Cable pipes is to be delivered and placed by the contractor in accordance to NEG—Micon.
Steel section is placed on the subbase concrete after placement of the reinforcement at the Alsvej 21

bottom of the foundation.

After this the steel section is adjusted to the correct height and level of the topflange.

Steel section is not allowed to touch the reinforcement anywhere.

By casting of concrete inside and outside of the steel section in the foundation extremely caution
is to be token to avoid any displacement of the steel section.

Maximum horizontal deviation of steel section after comcreting in accordance to NEG—Micon.

Steel section with stor shaped reinforcement passing through is to be rotated so door is placed in
the right direction.

REINFORCEMENT:

Reinforcement: Ribbed bar (Y), Fy > 500 MPa.

Crossing reinforcement ot top and bottom is to be connected at every second crossing.

NOTES:

All dimensions in mm.
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PAD REINFORCEMENT:

REINFORCEMENT THE UPPER PART:

REINFORCEMENT:

Reinforcement: Ribbed bar (Y), Fy > 500 MPa.

AT TOP Y25/260
L1 L2 h1 Sketch Number | Length
5945 4 5945
6414 - 4 6414
6932 T 4 6932
7450 4 7450
7969 4 7969
8487 4 8487
3006 4 9006
9524 4 9524
10037 3 0 4 10042
9518 521 M L2, L .12 4 10564
9000 1040 82 4 11086
8482 1558 | 123 md = 4 11607
7963 2076 | 164 V1=4,53 4 12129
7445 2505 | 206 4 12650
6926 3113 | 247 4 13172
6408 3631 | 288 4 13694
5890 4150 | 329 4 14215
5371 4413 | 350 4 14226
4853 4673 | 370 4 14227
4335 4932 | 391 4 14229
948 5191 | 411 8 6155
291 5450 | 432 8 5758
5477 | 434 8 5494
5287 | 419 12 8 5303
5149 | 408 8 5165
5053 | 400 |<f L~ 8 5068
4992 | 395 =L V1=4,53 8 5008
4965 | 393 8 4981
AT TOP, SUPPLEMENT, L=max 9000 Y25/260
L1 L2 ht Sketch Number | Length
8741 130 10 4 9001
8222 389 31 N A 4 9002
7704 648 51 |_ 4 9004
7186 907 72 |< 4 9006
6667 1166 92 4 9007
6149 1426 | 113 4 9009
5631 1685 | 133 4 9011
5112 1944 | 154 4 9012
4594 2203 | 175 4 9014
1397 2462 | 195 8 3867
596 2721 | 216 8 3326
18 2981 | 236 8 3008
2775 | 220 L2 8 2784
2613 | 207 | : : 8 2621
2497 | 198 |g}: 8 2505
2419 | 192 V1=4.53 8 2427
2376 | 188 8 2383
2364 | 187 4 2371

AT TOP, STAR SHAPED | Number Length
Bending, minimum of radius: 30 mm for F10 Min. anchorage length: 500 mm for F10
Y25 176 2600 36 mm for F12 600 mm for F12
48 mm for F16 800 mm for F16
60 mm for F20 1000 mm for F20
AT TOP, CIR. STIRRUPS Y20 112,5 mm for F25 1250 mm for F25
Number D Length 192 mm for F32 1600 mm for F32
1 3800 11938
1 3300 10367 .
I 2800 8796 QUANTITY OF STEEL REINFORCEMENT (kg) :
1 2300 7226
1 1800 5655 OBJECT: MASS:
AT TOP Y25/260 4.755
NT:
PAD REINFORCEME AT TOP, SUPPLEMENT, max L=9000 ¥25/260 2.053
AT BOTTOM Y¥25/220 AT TOP, L=2600 Y25 1.816
TTOM Y¥25/220
Number Length Number Length AT BO |\ 6.050
54 14200 4 6882 AT BOTTOM, SUPPLEMENT, L=9000 Y25/220 3.001
4 13922 4 6442
4 13482 4 6002 AT TOP, CIR. STIRRUPS Y20 112
4 13042
4 12602 U — STIRRUPS (88 pcs.) Y32/150 2.670
4 12162
4 11722 U — STIRRUPS AT PAD EGDE Y20/220 1.408
4 11282
4 10842
4 10402
4 9962 Total 21.865
4 9522
4 9082
4 8642 3
4 8202 NTITY  (m :
3 262 CONCRETE QUA ( )
4 7322
inside pedestal above pad Pad Subbase concrete
AT BOTTOM, Number Length
SUPPLEMENT, L=9000 8.3 251,4 19,4
¥25/220 84 9000
REINFORCEMENT AT PAD EGDE:
U — STIRRUPS NOTES:
Y20/220 All dimensions in mm.
Number | Sketch
184 4.53
Length Pl g
3013 | - Ver.| Date Description Revised Drawn Checked | Approved
100
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U—-STIRRUPS REINFORCEMENT:

U — STIRRUPS
Y32/150
Number | Sketch
88
410
Length 00 100
4667
4.53
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Steel section

30 mm steel pedestal — S355 ——
1:50
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,— Outles not shown

Cable pipes not shown

5 circular stirrups Y20
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DETAIL 1:5

One component polyrethane joint sealant,
like Sikaflex—35SL or Sikaflex—15LM.
Application temperature range 5C to 35°C.

All surfaces must be sound, clean, dry
and free from any surface contaminants.
Any loose particles should be removed with
a wire brush following by blowing out with
oil free compressed air.

Sikaprimer—35 shall be used.
Drying time prior to sealant application:
Min. 1 hour and max. 8 hours.

185
=

Holes shaped as elipse
for star shaped
. reinforcement.

1091\

/| Y32 U-stirrups/150

Star shaped reinforcement

Joint seal as Hydrotite Hydro 7 25 N
fixed by Hydro Kieb.

LV Both delivered with the cylindric steel base.
7B Anchor plate 74x330 mm,
" 5355 _
<+ / A\
R :
! \
1 \ Shrink—fitting plast tubes,
3 I 330 1 L = ~80 mm
~ e
—U . | DETAIL, 1:5
Steel socket delivered
with steel pedestal
DETAIL, 1:25
Ver.| Date Description Revised Drown Checked | Approved
Alsvej 21

DK—8900 Randers
+45 8710 5000
+45 8710 5001

OZm.Q MICON® o

Foundation for: NM 82 - HH @@.m\ HH 70 m IEC 3a

GWL below foundation

NOTES:

All dimensions in mm.

Designed Drawn

MSV

Checked
JS

Approved

MSV

File no.

03-008

Date

030903 ver. 1

Gimsing & Madsen #/s

Consuilting engineers FRI
'a Sendergade 11, DK-8700 Horsens

Tel. +45 7625 5650
Fax. +45 7625 5656

. Orawing ro.

GM82-0336-53"1

Property of NEG Micon A/S.

This drawing must not be passed on to any person, nor be copied or otherwise made use of without our approval.




4200 (Outside)

2100 2100
4140 |(inside) g 9
R ™~ o (o]
150 1 o1sq mﬁ 3
ST e sl N X
[+s] 1 O
Ire] ol ©
Oﬁu ﬁ SR
L - - M -
M1 |
| 14300 _
SECTION, 1:100
14300
4188 , 5924 . 4188
4200
Q)|
00|
| 9
1485 | 1485
uy
[1e]
i Ol
| (o N
- — - - + - IS m =
0 N 3
|
i

Doorway pointing
in this direction

4188

PLAN, 1:100

Steel section and pipes shall be placed according to NEG Micon.

SOIL:
The foundation design is carried out with soil conditions stated below:
Ground water level: Ground water level below foundation

Nessecary soil carrying capacity: 308,0 kN/m?
Dimension, min. loaded area: 3,69 m x 8,61 m (equivalent rectangular area).
Required Foundation Stiffness Upper .

Lower limit: 25 GNm/rad.

As a result of the soil investigations, it has to be proved, that the soil conditions are as stated
above or better.
ng shall be compacted with layer thickness of 0,3 m to a density not below 18 kN/m3

investigation report shall further than the strength characteristics and measurements of the
present and estimation of the highest possible level of ground water in the future, also content
deformation characteristics and calculations, which make certain, that the stiffness of the foundation
will be within the required limits.

CONCRETE:

Due consideration shall be given to durability and proper workmanship in planning of the concrete
works. Before the works commences the Contractor shall deliver for approval a planning programme
for concrete production including stocks of aggregates and reinforcement, equipment for mixing and
placing, vehicles for transport af concrete, manpower, etc.

The concrete shall be mixed and placed in accordance to the request stated below:

Code of Practice: DS 411

Environment: Passive

Concrete strength: fe = 25 N/mm?2, cylinder strength.

Slump: 60—100 mm.

Air content: 4-6%.

Aggregate: dnax = 32 mm.

Cover to reinforcement: 50 mm to formwork and subbase concrete (100 mm to so
NOTES:

All dimensions in mm.

All concrete shall be well consolidated by the use of immersion vibrators.

The concrete top shall have a minimum slope as stated on the drawing.

Distance block to separate galvanized anchor plates from reinforcement shall be used.

Al concrete surfaces shall be maintained in @ moist condition and be protected against rain and
rapid temperature changes as soon as possible and for at least 8 days by tarpaulins.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA FLORA Y VEGETACION DEL AREA
DE PUNTA VERRACO/VENTANA, GUAYANILLA, PUERTO RICO

1. TRABAJOS EN CURSO

Desde Septiembre de 1999 que visitamos por primera vez el 4rea comprendida entre el
extremo de la peninsula ubicada al Oeste de la bahia de Guayanilla (Punta Verraco), y la
colindancia con el bosque seco de Gudnica (zona de Loma Ventana, y alrededores), hemos
venido realizado estudios detallados de su flora y vegetacion. Al presente, la composicion
floristica del area se conoce en gran detalle gracias a las colectas intensas realizadas a lo
largo de varios afios y en diferentes épocas. Este esfuerzo colector ha culminado en los
ultimos meses en un arduo trabajo de busqueda y localizacion de especies de plantas
siguiendo una red detallada de cuadriculas de 200 pies lineales (60.96 m) que han cubierto
casi cada palmo de terreno en el 4rea en cuestion (véase listado de plantas vasculares en los
anexos a este documento).

El analisis de la vegetacion, atn en curso, ha seguido dos métodos basicos: (1) muestreos de
cuadrados minimos (plots) en cada tipo fisionémico siguiendo los metodos clasicos de la
escuela de Ziirich-Montpellier, y (2) transectos de vegetacion coformados segin los
lineamientos conocidos de Richards, Tansley y Watt (1940) con algunas modificaciones. La
determinacion de las areas minimas arrojo6 resultados muy diversos en dependencia de la
fisionomia de la vegetacion, su composicion floristica, y sobre todo las formas de vida
dominantes. Las areas minimas (la mas pequefia superficie de terreno capaz de contener el
grueso de la biodiversidad expresada en cantldad de especies) variaron de 25-30 m’ en las
asociaciones de haléfitas costeras, a 150-200 m” en las formaciones boscosas del interior
(véase ejemplo de curva de area minima en los anexos). Kilémetros enteros de transectos
(strip cruises) de 5-7 m de ancho fueron hechos en toda el drea, donde no sélo fueron
registradas las especies, sino el niimero de individuos de cada una (ver ejemplo de transecto
en los anexos). Todo ello nos ha pertmitido tener una vision profunda, detallada y objetiva
de la vegetacion de toda el area mencionada.

2. LA VEGETACION EXISTENTE

Las comunidades vegetales existentes, resumidas en documento acompafiante (ver anexo),
guardan tanto en lo floristico como en lo fisionémico la profunda huella de siglos de
desafortunado manejo. Con excepcion quizas de las mas comunes asociaciones de halofitas
en los saladares costeros, las que no tienen un interés especial para los seres humanos, las
demas comunidades estéan lejos de ser lo que originalmente fueron.

2.1 Evidencias floristicas de la degradacion ambiental

La composicién floristica de las asociaciones de plantas arbustivas y arboreas,
particularmente del bosque climax (en los suelos més profundos), ha sido alterada por la tala
selectiva de especies. El Aceitillo (Zanthoxylum flavum) por ejemplo, arbol muy perseguido



por su fina madera para muebles, debi6 de haber estado mucho mejor representado en los
bosques del pasado; hoy s6lo han podido censarse tres pequefios individuos de la especie en
toda el 4rea que nos ocupa. Sin embargo el ejemplo del Catire o Mabi (Colubrina elliptica)
es el que mejor ilustra el efecto empobrecedor de la tala selectiva en la composicion
floristica de un bosque. Este arbolito es un elemento muy comun de las comunidades secas
costeras del Caribe insular, especialmente de aquellas islas (e.g., Cuba) donde no existe la
practica de preparar una bebida fermentada de su corteza. La explotacion desmedida del
Mabi en el 4rea estudiada de Punta Verraco y Ventana, donde cabria esperar una alta
representacion de la especie, lo ha convertido en una planta de las m4s raras. De la misma
manera que especies como el Mabi o Catire tienden a desaparecer de la asociacion, otras
pueden asumir papeles sinecoldgicos mas protagdnicos... si no se las perturba. Especies
priseriales u oportunistas, de rapido crecimiento y escaso valor maderero como la Acacia
Palida (Leucaena leucocephala), tienen hoy una representacion mayor en el area estudiada
que la que nunca tuvieron en el bosque original (si es que estuvieron alli presentes), y se
convierten en indices de deterioro ambiental. El Corcho, o Corcho Bobo, (Pisonia albida)
constituye otro buen ejemplo de especie oportunista, —gran productora de semillas como es
de esperar, que ha ocupado los lugares de otras especies raras o desaparecidas. Es notoria la
abundancia de Corchos Bobos en Punta Verraco y el area de Ventana, un arbol caducifolio
de relativo rapido crecimiento y madera blanda de poco valor, que por lo comun no se corta
si hay mejores ofertas en el bosque.

La relativa pobreza floristica de las comunidades estudiadas en Verraco y Ventana contrasta
con la mayor riqueza en especies del bosque protegido de Guanica. Por mas que se les buscé
detenidamente no se ha visto en el area estudiada un solo Bariaco (Trichilia triacantha),
Palo de Rosa (Ottoschulzia rhodoxylon) o Mitracarpus maxwelliae —por solo mencionar
algunas de las especies mas raras y amenazadas de Guanica, lo que nos hace pensar que
impactos de degradacién ambiental mas severos que los que pudieron haber ocurrido alguna
vez en el bosque seco de Guanica tuvieron lugar al este del limite oriental de €sa area
protegida, en los bosques de Ventana y Punta Verraco.

2.2 Evidencias fisiondmicas de la degradacién ambiental

Son varias las especies de arboles y arbustos de las zonas secas caribeilas, por ejemplo, los
Guayacanes (Guaiacum officinalis y G. sanctum) que mueren casi irremediablemente
cuando se les corta el tronco por la base. En cambio muchas otras especies tienen la
capacidad de rebrotar desde el tocdn para producir formas multicaules o “parasoles”que por
lo comun no aparecen espontdneamente en la naturaleza. Estos parasoles se distinguen muy
bien de los rebrotes originados en troncos derribados por vientos huracanados (éstos tltimos
se disponen en fila). Resulta llamativo que entre el 25 y el 70 % de las formas arboreas
presentes en Punta Verraco y Ventana sean del tipo multicaule, y que en ellas muchas veces
puedan reconocerse los restos semidescompuestos de un viejo tocén. También resulta
curioso el tamatfio de los arboles. A excepcion de los Almacigos (Bursera simaruba) 'y
Corcho Bobos de rapido crecimiento (Pisonia albida), cuyos troncos pueden llegar al pie de
didmetro en el 4rea estudiada, la inmensa mayoria de los arboles de madera dura no llegan a
alcanzar alli los 6-7 cm de diametro basal. Ciertamente, de haber vivido lo suficiente,
muchos de ellos como el Coronel (Krugiodendron ferreum), la Uvilla (Coccoloba



diversifolia), el Tachuelo (Pictetia aculeata), y el Yaiti (Gymnanthes lucida), podrian haber
sobrepasado perfectamente esa medida'. Es como si medio siglo atras o poco mas el area
hubiera estado deforestada en una cifra muy alta, un 80 % quizas, y a partir de ahi hubiera
comenzado a recuperarse el bosque.

2.3 El factor fuego

Casi tanto como la tala selectiva, los fuegos en el bosque, espontaneos o intencionados,
parecen haber contribuido al desbalance y empobrecimiento floristico del area, asi como a
cambios fisiondmicos profundos en la vegetacion. Las comunidades arbustivas y arboreas
de las zonas xéricas del litoral caribefio no han evolucionado hacia la produccién de formas
piroresistentes, o lo han hecho en muy poca medida, y sufren bastante la incidencia del
fuego. Muchas especies no se recuperan nunca después de repetidas quemas, y terminan
desapareciendo. En Punta Verraco y Ventana existen muchas evidencias de antiguos fuegos.
Tocones quemados y carbon vegetal en los suelos constituyen pruebas directas de tales
eventos, mientras que la anormal ocupaci6n del suelo por asociaciones densas de gramineas
cespitosas (i.e., Abrojo de Espiga, Cenchrus myosuroides) y de planton (i.e., Yerba de
Guinea, Panicum maximum), constituyen evidencias indirectas de pasadas quemas.

2.4 Consideraciones de carécter historico

Entrevistas con personas de edad avanzada que han vivido en la regién han confirmado en
gran medida las evidencias floristicas y fisionémicas de la antropizacion del area estudiada.
A juzgar por las entrevistas efectuadas a tres viejos campesinos, entre 1930 y 1950 (y
presumiblemente antes también) se corté mucha madera para viviendas, muebles y postes de
cerca. También se talaba madera dura y hasta mangles para hacer carbén vegetal, y con ese
propésitos muchos hornos se levantaron dentro del rea de estudio. Asimismo, mucha
madera del sitio aliment el fuego de las calderas del viejo central azucarero cuyas ruinas
alin se observan proximas al lomerio del 4rea de Ventana. La madera se sacaba con bueyes;
los troncos grandes (para construcciones) se arrastraban, y los mas menudos se montaban en
carretas que transitaban por caminos rusticos abiertos al filo de hachas y machetes.

Varios hornos de cal se construyeron en el sitio que nos ocupa, y para producir la cal
anhidra se recogian piedras calizas de los bosques. Por supuesto que los hornos de cal se
alimentaban con los palos del propio bosque. Varios sitios se quemaron o desmontaron
completamente con el propésito de sembrar batatas y otros cultivos menores, en €pocas en
que “Illovia més que ahora.” Con tanta quema para desmontes, y para producir carbon y cal
viva, no serian de extrafiar los incendios incontrolados. También se asegura que habian
vacas y chivos sueltos por doquier. Todo esto nos confirma que los bosques y comunidades

! No incluimos en este analisis a los Ucares (Bucida buceras) y Jagiieillos (Ficus citrifolia)
de las zonas bajas, gargantas o quebradas intermitentes, que por haber vivido en suelos mas
hamedos y profundos han alcanzado mayor talla. Tampoco consideramos aqui a algunos
patriarcas del bosque, como un gigantesco Guayacéan con tronco de 2.5 m de circumferencia
en la zona de Loma Ventana, que nunca fue talado quizas porque no habia manera de sacar
del lugar el enorme y pesado tronco.



arbustivas que hoy existen en el 4rea de Ventana-Punta Verraco no son sino etapas de una
lenta sucesion que tiende a restablecer las asociaciones originales que la ocuparon hace ya
mas de un siglo. Son, en otras palabras, bosques alterados con tendencia a la recuperacion.
Lamentablemente las presiones antropogénicas no han dejado de ejercer su nefasto efecto
sobre estas comunidades sucesionales, todas carentes de un plan de manejo orientado hacia
su recuperacion. Recientemente pudimos constatar que aun se siguen extrayendo de dichos
bosques postes para cercas, y tutores para sostener los injertos de mango de una plantacion
cercana.

3. UN PROYECTO ATRACTIVO

Considerando que la carencia de un plan para el manejo de las comunidades vegetales
alteradas del 4rea que nos ocupa —nuestra cruda realidad de hoy— no grantiza en manera
alguna la recuperacion de dichas comunidades en el tiempo, es necesario implementar un
plan o proyecto de uso para ellas. Ante la real posibilidad de que los imperativos del
desarrollo terminen por acabar la obra destructiva iniciada hace mas de un siglo, cualquier
proyecto de manejo con fuerte contenido conservacionista seria para nosotros muy atractivo,
y ciertamente mejor que ningun proyecto, o que un proyecto de desarrollo que no garantice
a perpetuidad la supervivencia de las comunidades vegetales estudiadas.

Vemos con buenos 0jos la propuesta de instalar turbinas eélicas en las areas de Loma
Ventana, Cerro Toro, y Punta Verraco, por varias razones, las cuatro mas importantes de las
cuales pudieran esbozarse a continuacion (los beneficios planetarios derivados de la
utilizacién de una fuente de energia renovable para producir electricidad en Puerto Rico son
tan obvios que no se discutiran):

v El proyecto de instalacion de generadores edlicos constituye, por la parte que le
corresponde, un proyecto de manejo de las comunidades vegetales presentes orientado
hacia la conservacion. Excepto en las zonas de impacto (caminos y bases de los
generadores), las cuales constituyen un porcentaje relativamente bajo de la superficie
total (comparadola con lo que se protegera), en el resto del area puede garantizarse a
perpetuidad la supervivencia de todas las comunidades vegetales presentes. La ganancia,
en términos conservacionistas, es obvia.

v El controvertido impacto que resultara de la creacion de caminos que conecten las torres,
y del clareo de la vegetacion en la base misma de las torres, tiene un componente
positivo: se atentia o justifica en parte con la apertura de nichos ecolégicos heli6filos
dentro de las comunidades boscosas cerradas. Ello se traducira en un aumento de la
biodiversidad por unidad de superficie. Dicho en otras palabras, especies que son
heliofilas estrictas como los Malvaviscos (Corchorus hirsutus), las Bretdnicas (Melochia
tomentosa), varias especies de Manas y Yerbas Bellacas (Croton discolor, C. betulinus,
C. humilis), 1a pequefia Sida abutifolia, y las Santa Marias (Lantana involucrata) y
Damianas (Turnera diffusa), estas dos ultimas muy atractivas para las mariposas, podran
“entrar” a los bosques cerrados ocupando las orillas de los caminos. Con ellas entraran



también enjambres de insectos voladores que ofreceran oportunidades alimentarias
adicionales a la fauna de las comunidades cerradas.

v Los caminos que conecten las torres podran incorporarse a la red de trochas de seguridad
que ciertamente habra que abrir en las comunidades vegetales, con el objetivo de
controlar de una vez y para siempre los incendios forestales. Este segundo aspecto
positivo de la apertura de los caminos complementa el beneficio del incremento de la
biodiversidad explicado en el punto anterior, y minimiza su impacto destructivo en los
bosques y comunidades establecidas.

v La propuesta de usar el drea en cuestion para la generacion de electricidad “limpia” puede
condicionarse a la implementacién de un proyecto de conservacion en extremo
ambicioso, aprovechando los beneficios econdmicos que resultaran de la produccion de
energia barata. En primer término, podria quedar establecido que todas las especies de
arboles valiosos de tamafio manejable (incluyendo a sus plantulas), que vayan a ser
impactados por la ubicacion de los generadores y los caminos, sean reubicadas en otras
areas. Para nosotros que tenemos prevista una zona de bosque seco en €l Parque Inés M.
Mendoza (Municipio de San Juan), resultaria muy atractivo trasladar a algunos de estos
ejemplares hacia la capital. También el Recinto de la UPR ubicado en Ponce, quién se ha
dado a la tarea de fomentar un bosque seco en su campus, podria beneficiarse de estas
“reubicaciones” de plantas interesantes.

En segundo término, podrian solicitarse recursos al desarrollador para mitigar zonas
fuertemente impactadas dentro del 4rea de Ventana-Punta Verraco, como lo son los
manglares del noroeste de la peninsula, y el area de préstamo vial que se uso en el pasado
para extraer material de relleno. Ello, a modo de compensacion por el impacto que
causara la apertura de caminos y la colocacién de las turbinas.

En tercer lugar, también podria solicitarse a la entidad desarrolladora la construccion de
un pequefio centro de estudio o laboratorio adscrito a un vivero de plantas, para la
reproduccién de especies edificadoras o pioneras (ttiles a los planes de mitigacion), y
para el estudio y la reproduccion de plantas raras y endémicos valiosos del suroeste de
Puerto Rico. Seria por demas muy deseable implementar un plan de reproduccion de las
plantas mas raras y amenazadas de extincién del bosque seco de Guénica, con objeto de
reintroducirlas en las comunidades de Ventana y Punta Verraco donde quizas vivieron
alguna vez. Esto ultimo, en estrecha colaboracién con la direccién del Bosque Estatal de
Guanica, por supuesto, y con todos los permisos que correspondan.

Un aspecto final que no podria dejar de solicitarse al desarrollador, es el de garantizar un
tratamiento especial para los individuos pertenecientes a especies raras, amenazadas, o
poco representadas en el 4rea estudiada, e.g., la Cobana Negra (Stahlia monosperma), el
Guama (Reynosia guama), €l Aceitillo (Zanthoxylum flavum), el Palo Llorén (Antirhea
lucida), etc., extensible también a los arboles muy viejos, los patriarcas de la region. Ello
incluiria, entre otras cosas, la catalogacion y ubicacion mediante sistemas de
posicionamiento global de cada individuo remanente, la remocién de trepadoras, epifitas,
ramas secas y plantas que eventualmente pudieran hacerles competencia, y la atencion



fitosanitaria y nutricional de los ejemplares cuando asi lo requieran. La fenologia de los
“raros” habria de ser estudiada en detalle para garantizar la polinizacion de sus flores (en
caso de necesitarlo), y la eventual recogida de sus frutos. Todos estos ejemplares habrian
de ser intocables, y nunca una trocha anti-incendio, un camino, o la ubicacién de una
turbina edlica podria ponerles en precario. Antes bien, si ello sucediera, habria que
cambiar el trazado de trochas y caminos, o incluso mover discretamente la posicion de las
turbinas para no afectarles en lo mas minimo.

Alberto E. Areces Mallea, Ph.D.
Gabriela Ocampo Rocha, M.Phil.
Parque Inés M. Mendoza

13 de Julio de 2003



ANEXO

. Breves notas sobre la flora y vegetacion de Loma Ventana, Cerro Toro y Punta
Verraco, Guayanilla.

. Listado de plantas vasculares localizadas en los transectos de Punta Verraco y sus
alrededores.

. Ejemplo de transectos de vegetacion: Atascadero a cruce con camino a Monte Toro.

. Graficas de dominancia de especies vegetales en una comunidad, y curva de area
minima.



BREVES NOTAS SOBRE LA

FLORA Y VEGETACION DE LOMA VENTANA, CERRO TORO Y
PUNTA VERRACO, GUAYANILLA

En la regién colinosa de Loma Ventana, Cerro Toro y Guayanilla hay buenos ejemplos
de Bosque Xeromorfico Mixto 6 Semideciduo’, Matorral Mixto Siempreverde-
Deciduo con Suculentas’, y especialmente de Arboleda Seca Decidua de Baja
Altitud”. Estas formaciones vegetales se muestran en forma de parches o franjas
estrechas desarrolladas a lo largo de la rocosa peninsula, y asientan sobre calizas costeras
relativamente altas. Las zonas bajas del lado oeste y noroeste de Punta Verraco traen
diversas formaciones del complejo de manglares, al paso que al pie de ésta, por los lados
Sur y Suroeste hay playas y arenales costeros bajos con mosaicos de vegetacion arbustiva
y herbacea fuertemente influenciados por el ambiente litoral. Por su limitada extension y
menor riqueza en elementos endémicos, éstas tltimas formaciones se mencionaran so6lo
brevemente en estas notas.

1. ARBOLEDA SECA DECIDUA DE BAJA ALTITUD.

Esta formacion relativamente abierta, con un estrato de arboles pequefios y otro
arbustivo, ocupa la porcion mayor de la peninsula rocosa de Punta Verraco. Los sitios
donde en el pasado la vegetacion fue destruida por parches, tienden a ser ocupados por
una asociacion abierta lidereada por la Acacia Palida (Leucaena leucocephala), con
cobertura herbacea densa del invasor Abrojo de Espiga (Cenchrus myosuroides). Esta
cobertura densa del terreno al parecer dificulta la ocupacion de los sitios perturbados (por
especies autoctonas), y atenta considerablemente contra el restablecimiento de la
comunidad original. Si se dejan abandonados, veredas y caminos estrechos se cubren
lentamente de especies heliofilas pioneras, como Malvaviscos (Corchorus hirsutus),
Bretonicas (Melochia tomentosa), varias especies de Manas y Yerbas Bellacas (Croton
lucidus, C. betulinus, C. humilis), y Santa Marias (Lantana involucrata) , entre otras.

Entre las especies de arbolitos mas comunes observados en la formacion de Arboleda
Seca Decidua de la peninsula, se encuentran: el Abejuelo (Colubrina arborescens), el
Corcho Bobo (Pisonia albida), el Almacigo (Bursera simaruba), el Aleli (Plumeria
alba), la Teilla (Amyris elemifera), el Escambrén Colorado (Pithecellobium unguis-cati),

? Xeromorphic mixed evergreen-deciduous forest. Para nombrar ésta y otras importantes unidades de
vegetacion se sigue la terminologia de Areces et al. (Vegetation and Vegetation Mapping of the Caribbean
Islands, The Nature Conservancy, 1998), la cual ha sido adoptada por el Federal Geographic Data
Committee (F.G.D.C.) para toda el area del Caribe.

’ Mixed evergreen - drought-deciduous shrubland with succulents.

* Lowland broad-leaved drought-deciduous woodland.



el Cucubano (Guettarda krugii), el Cucubano Liso (Guettarda elliptica), el Indio
(Erythroxylon areolatum), €l Jagieillo o Jagliey Macho (Ficus citrifolia), el Roble
(Tabebuia heterophylla), 1a Anguila (Eugenia maleolens), el Bélsamo (Citharexylum
fruticosum), y el Albarillo (Exostema caribaeum). Los arbustos vigorosos que con
frecuencia alcanzan la talla de un arbolito son muchos también. Algunos de los mas
abundantes observados en la peninsula son: el Quebracho (Thouinia portoricensis), la
Quina y el Palo Llorén (Antirhea acutata y A. lucida, respectivamente), €l Tachuelo
(Pictetia aculeata), €l Chicharron (Comocladia dodonaea), el Ramon o Yaiti
(Gymnanthes lucida), 1a Guayabilla de Costa (Eugenia rhombea), €l Coral
(Crossopetalum rhacoma), y €l Jiba (Erythroxylon rotundifolium). El cactus columnar
conocido con el nombre de Dildo (Pilosocereus royenii) esta presente pero no abunda.
Las plantas con porte mayormente de arbustos de mediana y pequeiia talla si abundan y
son variados. Entre ellos se encuentran el Chicharrén de Costa (Reynosia uncinata), la
Santa Maria (Lantana involucrata), el Tintillo (Randia aculeata), la Merdegallina
(Bernardia dichotoma), el Fuego (Croton lucidus), el Mana de Costa (Croton betulinus),
la Yerba Bellaca (Croton humilis), y el Botdn de Oro (Wedelia lanceolata). Aunque no
abundan siempre, ni en nimero de especies ni en representacion, pueden observarse
también algunas plantas trepadoras, por ejemplo el Bejuco San Pedro (Stigmaphyllon
emarginatum). La herbacea mas comun en los sitios mejor conservados es la Yerba de
Monte (Lasiacis divaricata), quien por necesitar algo de sombra no puede competir con
el Abrojo de Espiga (Cenchrus myosuroides) en los lugares abiertos.

2. BOSQUE XEROMORFICO MIXTO (SEMIDECIDUO).

El Bosque Xeromérfico Mixto 6 Semideciduo se establece en parches aislados en la
peninsula, alli donde los suelos son algo mas profundos. También se encuentra
representado en Cerro Toro y en Loma Ventana. La talla y corpulencia de los arboles en
esta formacion es algo superior a la de la Arboleda Seca Decidua desarrollada sobre
suelos esqueléticos, y ya no s6lo pueden observarse en ella arbolitos sino también arboles
de mediano tamafio. Hay una tipica mezcla de elementos caducifolios, por ejemplo el
Almacigo (Bursera simaruba), con elementos perennifolios como el Guayacan
(Guaiacum officinale), de ahi su nombre “Semideciduo” (6 “Mixed evergreen-
deciduous™). Muchas de las especies de porte arboreo mencionadas en la anterior
formacion estan representadas en el Bosque Xeromorfico, pero los arboles mas
caracteristicos son quizas el Guayacan (Guaiacum officinale), el Coronel (Krugiodendron
ferreum), y el Cucubano de Costa (Coccoloba diversifolia). Hay pocas trepadoras, entre
ellas una especie de Securidaca (Securidaca virgata), y también una especie de orquidea
epifita (Epidendrum bifidum). El estrato herbaceo es casi inexistente, observandose solo
muy aisladamente la Yerba de Monte (Lasiacis divaricata) y otras pocas especies mas.
Esta formacion ha sido afectada en su composicion original por la tala de las especies
maderables de mayor porte, principalmente los arriba mencionados Guayacan, Cucubano
de Costa y el Coronel.



3. MATORRAL MIXTO SIEMPREVERDE-DECIDUO CON SUCULENTAS.

A diferencia de las anteriores formaciones, el Matorral Mixto Siempreverde-Deciduo con
Suculentas esta dominado por especies de porte mayormente arbustivo y su densidad es
mayor. También en esta unidad las suculentas son comunes, y eso lo diferencia de las
otras unidades vistas. Esta formacion esta presente solo en la forma de una franja
estrecha, mayormente hacia los lados Sur y Sureste de la peninsula, en contacto con el
litoral. Entre las suculentas, las Cactaceas dominan, contandose entre ellas la Tuna de
Petate (Consolea rubescens), la Pitahaya (Hylocereus trigonus), y €l Dildo (Pilosocereus
royenii). La trepadora suculenta conocida como Caro (Cissus trifoliata) puede llegar a
ser localmente abundante, asi como otras especies de lianas o arbustos semi-trepadores
tales como la Nigua enredadera (Tournefortia volubilis) y los Bejucos de San Pedro
(Stigmaphyllum emarginatum y S. bannisterioides). Plantas arbustosas relativamente
comunes en la peninsula, en esta unidad, son: el Burro Prieto y el Palinguan (Capparis
cynophallophora y C. flexuosa, respectivamente), el Mato Azul (Caesalpinia bonduc), €l
Cuernecillo (Helicteres jamaicensis), y la Cigua (Hypelate trifoliata). El Carmin (Rivina
humilis), un subarbusto con valor ornamental, también llega a ser abundante localmente.
En algunos sitios perturbados se observa Verbena Cimarrona (Stachytarpheta
jamaicensis), y mucho Jazmin de Canario (Jasminum fluminense), una planta de las
Azores e Islas Canarias introducida u naturalizada en el Caribe.

4. OTRAS FORMACIONES VEGETALES PRESENTES.

De las demas comunidades presentes en la penisula, o en su base y alrededores, los
manglares son sin duda las mas importantes. Este complejo se encuentra representado
por cuatro formaciones basicas, a saber: el Manglar Alto’, la Arboleda Siempreverde
Mareal®, el Matorral Slempreverde Mareal’, y el Matorral Siempreverde Semi-
permanentemente Inundado®. Estas formaciones estan lidereadas siempre por una o
varias especies de Mangles: Mangle Rojo (Rhizophora mangle), Mangle Prieto
(Avicennia germinans), Mangle Blanco (Laguncularia racemosa), y Botoncillo
(Conocarpus erecta). En la Arboleda Siempreverde Mareal se observo la trepadora
palustre Rhabdadenia biflora. La Barilla (Batis maritima) acompaifia con frecuencia al
Mangre Prieto en las Arboledas y Matorrales Siempreverdes Mareales. En general, estas
comunidades de Mangle son floristicamente pobres, si bien revisten gran importancia
ecologica.

Detras de los Manglares, por el lado Oeste y Suroeste, se observaron tambien
comunidades bajas de herbaceas haléfitas y pequefios arbustos, en suelos
predominantemente salinos. Estas comunidades forman pequefios mosaicos irregulares
en el terreno, en dependencia del grado de salinidad presente. Se reconocieron en la base
de la peninsula cuatro formaciones de este complejo salino costero: el Matorral Enano

> Tidally flooded evergreen sclerophyllous forest (Mangrove).
® Tidally flooded evergreen sclerophyllous woodland.

’ Tidally flooded evergreen shrubland.

8 Semi-permanently flooded evergreen shrubland.



Slempreverde Mareal’, la Vegetaclon Mareal Perenne de Herbaceas no
Graminoides', el Herbazal Mareal'' y ¢l Lodazal Mareal'?. En el 4rea visitada la
especie que hderea ¢l Matorral Enano Siempreverde Mareal es sin duda la Barilla (Batis
maritima). Esta comunidad de Barilla es escencialmente monoespecifica y muy cerrada.
En la Vegetacién Mareal Perenne de Herbaceas no Graminoides las comunidades son
mas polidominantes. Entre otras especies estan presentes la Verdolaga Rosada (Sesuvium
portulacastrum) y el Chifle (Salicornia bigelovii), éste ultimo mas raro. En los parches
de Herbazal Mareal, que son relativamente extensos en algunas zonas bajas detras de la
playa que corta la peninsula por el Suroeste, prosperan comunidades cerradas de hierbas
cespitosas, entre las que dominan gramineas como el Matojo de Burro (Sporobolus
virginicus) y la Grama de Costa (Paspalum vaginatum), y varias especies de Ciperdceas
asociadas (Fimbristylis spadicea, F. ferruginea, Cyperus elegans, etc.). En los sitios mas
altos de estos herbazales, fuera ya del alcance de las grandes mareas, se observan arboles
dispersos de Emajagua (Thespesia populnea), arbustos de Algodon de Seda (Calotropis
procera), enredaderas como el Babeiro Amarillo (Urechites lutea), y hasta Cactaceas
como la Tuna Brava (Opuntia dillenii). Los Lodazales Mareales, por ultimo, estan casi
desprovistos, o completamente desprovistos de vegetacion, debido a las altas
concentraciones salinas.

Una formacién fisiondmica y floristicamente muy interesante, asociada a depdsitos
arenosos consolidados localizados entre los manglares y el ple de la terraza alta que
forma la peninsula, es el Matorral Siempreverde Escleréfilo". Se trata de una
comunidad muy abierta de arbustos bajos, entre los que se encuentran la Estrunfia
(Strumpfia maritima), 1a Ernodea (Ernodea littoralis), €l Yayajabico (Erithalis fruticosa),
e individuos enanos de Coral (Crossopetalum rhacoma), Botoncillo (Conocarpus erecta),
y Cucubano de Costa (Coccoloba diversifolia). La fisionomia de esta formacion es la de
un bosquecillo enano de arbustos y arbustillos compactos, separados entre si, con
ausencia total o casi total de cobertura herbacea. Otra asociacion singular de la zona es el
Bosque Semideciduo Estacionalmente Inundado/saturado'®. Se reduce casi siempre a
una estrecha, apenas perceptible franja de Corazones Cimarrones (4dnnona glabra) al pie
de los acantilados del lado Oeste, después de la playa. En estos sitios puede estar presente
la rara Cébana Negra (Stahlia monosperma).

No podemos concluir esta resefia sin mencionar a las formac10nes de playa, también
presentes en el area visitada. La Vegetacion de Costa Rocosa'”, sobre la terraza costera
de la peninsula, esta muy reducida debido a que el Matorral Mlxto Siempreverde-
Deciduo con Suculentas se extiende casi hasta el mismo borde del acantilado, dejando
poco lugar para esta unidad. Apenas se encuentran aqui y alla Lecheritas (Chamaesyce
mesembrianthemifolia), y alguna que otra Verdolaga de Costa (Portulaca sp.) para
recordarnos a esta formacion. Mas desarrolladas estan sin duda las formaciones de playa

° Tidally flooded evergreen dwarf-shrubland.

19 Tidally flooded perennial forb vegetation.

" Tidally flooded grassland.

12 Tidally flooded mudflat.

!> Sclerophyllous evergreen shrubland.

'* Seasonally flooded/saturated semi-deciduous forest.
!> Pavement vegetation.



arenosa al pie Oeste de la peninsula, particularmente la Vegetacion de Playa Arenosa'®
y la Vegetacién Perenne de Herbaceas no Graminoides'’ de las arenas costeras.
Abrojos de Playa (Cenchrus sp.), Gramas de Costa (Chloris radiata), Bejucos de Playa
(Ipomoea pes-caprae ssp. brasiliensis), Canavalias (Canavalia rosea) y Yerbas de
Vidrio (Sesuvium portulacastrum) pertenecen a este complejo. En el 4rea entre las
formaciones de playa arenosa y el Herbazal Mareal, al pie del acantilado Sur de la
peninsula, se observd Morivivi Bobo (Cassia aeschinomene), ¢ individuos aislados de
Uva de Playa (Coccoloba uvifera). Justo en esta zona se ha introducido la invasora
Africana conocida como Lengua de Vaca (Sansevieria hyacinthoides).

5. ALGUNAS CONSIDERACIONES DE INDOLE CONSERVACIONISTA.

Desde el punto de vista de su riqueza floristica, y atendiendo al nimero de geoelementos
restringidos (1) al Caribe insular, (2) a las Antillas Mayores, y (3) a Puerto Rico, no hay
duda de que la Arboleda Seca Decidua de Baja Altitud es la formacion mas interesante y
valiosa de la peninsula. Elementos restringidos al Caribe insular por ejemplo, que estan
presentes alli, son la Quina y el Palo Lorén (Antirrhea acutata y A. lucida), el Chicharron
(Comocladia dodonaea), el Fuego y el Mana de Costa (Croton lucidus y C. betulinus), y
el Bejuco de San Pedro (Stigmaphyllum emarginatum), entre muchos. Con una
distribucion limitada a las Antillas Mayores estan, a modo de ejemplo, la Pitajaya
(Hylocereus trigonus) y el Tachuelo (Pictetia aculeata). Distribuida inicamente en
Puerto Rico y Republica Dominicana, y con un enorme valor conservacionista esta la
muy rara y amenazada Cobana Negra (Stahlia monosperma). Endémico estricto de Puerto
Rico observado mayormente en la Arboleda Seca Decidua de Baja Altitud, es el el Botén
de Oro (Wedelia lanceolata). Las formaciones que le siguen a la Arboleda Seca Decidua
en oden de importancia son: el Bosque Xeromorfico Mixto, por su riqueza en arboles
forestales de lentisimo crecimiento, y el Matorral Mixto Siempreverde-Deciduo con
Suculentas, éste Gltimo por su riqueza en Cactaceas con distribucion geografica limitada
al Caribe oriental. Seria muy deseable que estas comunidades se manejaran con arreglo a
un plan con un fuerte componente conservacionista. Esta consideracion se hace
extensible a otras formaciones como el complejo de Manglar y el Matorral Siempreverde
Esclerofilo, que sin ser particularmente ricas en geoelementos floristicos, si tienen una
vital importancia ecolégica.

16 Strand vegetation.
'” Low perennial forb vegetation.



LISTADO DE PLANTAS VASCULARES LOCALIZADAS EN LOS
TRANSECTOS DE PUNTA VERRACO Y SUS ALREDEDORES*

Habitos de crecimiento: H = hierba; SA = sufrutice (subarbusto); A = arbusto; AR =
arbol,
LI = liana; EP = eplifita; SU = suculenta; HP = hemiparasita.

# ESPECIE H SA A AR LI EP SU HP
1 Abutilon umbellatum (L.) Sweet ' X

2 Adelia ricinella L. X [ X

3 Amyris elemifera L. X | X

4 Annona glabra L X[ X

5 Antirhea acutata (DC.) Urban X1 X

6 Antirhea lucida (Sw.) Benth. & Hook. f. X

7 Argythamnia candicans Sw. X | X

8 Aristolochia trilobata L. X
9 Ayenia insulicola Cristobal X

10 | Bernardia dichotoma (Willd.) Muell. Arg. X[ X

11 | Boerhavia coccinea Mill. X

12 | Bourreria succulenta Jacq. X | X

13 | Bourreria virgata (Sw.) G. Don X1 X

14 | Bouteloua repens (HBK.) Scribn. & Merr. X

15 | Bucida buceras L X

16 | Bulbostylis curassavica (Britton) Kiik. X

17 | Bursera simaruba (L.) Sarg. X

18 | Canella winteriana (L.) Gaertn. X1 X

19 | Capparis cynophallophora L. X1 X

20 | Capparis flexuosa (L.) L. X1 X

21 | Capraria biflora L. X | X

22 | Castela erecta Turp. X

23 | Celtis trinervia Lam. X

24 | Cenchrus echinatus L. X.

25 | Cenchrus myosuroides HBK. X

26 | Centrosema virginianum (L.) Benth. X
27 | Chamaesyce turpinii (Boiss.) Millsp. X

28 | Chloris ciliata Sw. X

29 | Chloris radiata (L.) Sw. X

30 | Cissus trifoliata L. X
31 | Citharexylum fruticosum L. X | X

32 | Clerodendron aculeatum (L.) Schlecht. X

33 | Coccoloba diversifolia Jacq. X | X

34 | Coccoloba krugii Lindau in Engler X | X

35 | Coccoloba microstachya Willd. X1 X

36 | Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. X1 X

37 | Colubrina elliptica (Sw.) Briz. & Stern XiX

38 | Commelina diffusa Burm. f. X

39 | Comocladia dodonaea (1.) Urban

40 | Conocarpus erecta L. X | X

41 | Consolea rubescens (Salm-Dyck ex DC.) Lem. X X
42 | Corchorus hirsutus L. X

43 | Cordia globosa (Jacq.) HBK. X
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44 | Cordia stenophylla Alain X

45 | Crescentia linearifolia Miers X1 X

46 | Crossopetalum rhacoma Crantz X | X

47 | Croton betulinus Vahl X

48 | Croton discolor Willd. X

49 | Croton humilis L. X

50 | Croton lucidus L. X | X

51 | Croton nummulariifolius A. Rich. X

52 | Dalechampia scandens L. X
53 | Distictis lactiflora (Vahl.) DC. X
54 | Epidendrum bifidum Aubl. X
55 | Ernodea littoralis Sw. X

56 | Erithalis fruticosa L. X | X

57 | Erythroxylum areolatum L. X | X

58 | Erythroxylum rotundifolium Lunan X |1 X

59 | Eugenia foetida Pers. X[ X

60 | Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. X1 X

61 | Eugenia rhombea (O. Berg) Krug & Urban. X | X

62 | Evolvulus convolvuloides (Willd. ex Schultes) Stearn X

63 | Exostema caribaeum (Jacq.) Roem & Schult. X[ X

64 | Ficus citrifolia P. Miller X

65 | Fimbristylis cymosa R. Br. ssp. spathacea (Roth) Koy. X

66 | Fimbristylis spadicea (L.) Vahl X

67 | Galactia dubia DC. X
68 | Guaiacum officinale L. X

69 | Guaiacum sanctum L. X

70 | Guettarda elliptica Sw. X | X

71 | Guettardia krugii Urban XX

72 | Gyminda latifolia (Sw.) Urb. X | X

73 | Gymnanthes lucida Sw. X | X

74 | Helicteres jamaicensis Jacq. X | X

75 | Heliotropium indicum L. X

76 | Herissantia crispa (L.) Brizicki X

77 | Heteropteris purpurea (L.) Kunth X
78 | Hibiscus phoeniceus Jacq. X |1 X

79 | Hylocereus trigonus (Haw.) Safford X X
80 | Hypelate trifoliata Sw. X | X

81 | Ipomoea cumanensis (HBK.) O. Kuntze X
82 | Ipomoea aff. microdactyla Griseb. X
83 | Ipomoea violacea L. X
84 | Jacquemontia cumanensis (HBK.) O. Ktze. X
85 | Jacquinia armillaris Jacq. X1 X

86 | Jaquinia berteroi Spreng. X[ X

87 | Jasminum fluminense Vell. X
88 | Krameria ixine L. X

89 | Krugiodendron ferreum (Vahl) Urban X

90 | Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. X | X

91 | Lantana involucrata L. X

92 | Lasiacis divaricata (L.) Hitche. X

93 | Leptocereus quadricostatus (Bello) Britton & Rose X X
94 | Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit X | X
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95 | Lithophila muscoides Sw. X
96 | Malvastrum corchorifolium (Desr.) Britton in Small X
97 | Matelea maritima (Jacq.) Woodson X
98 | Mariscus planifolius (L. C. Rich.) Urban X
99 | Melocactus intortus (Mill.) Urb. X
100 | Melochia tomentosa L. X1 X
101 | Mitracarpus polycladus Urb. X
102 | Opuntia dillenii (Ker-Gawl.) Haw. X X
103 | Panicum diffusum Sw. X
104 | Panicum maximum Jacq. X
105 | Paspalum caespitosum Fliigge X
106 | Paspalum vaginatum Sw. X
107 | Passiflora anadenia Urban X
108 | Passiflora suberosa L. X
109 | Pentalinon luteum (L.) Hansen & Wunderlin X
110 | Phoradendron trinervium (Lam.) Griseb. X
111 | Pictetia aculeata (Vahl) Urban X X
112 | Pilosocereus royenii (L.) Byles & Rowley X | X X
113 | Pisonia aculeata L. X X
114 | Pisonia albida (Heimerl) Britton X
115 | Pithecellobium unguis-cati (L.) Mart. X | X
116 | Plumbago scandens L. X
117 | Plumeria alba L. X1 X
118 | Portulaca oleracea L. X X
119 | Portulaca rubricaulis HBK. X X
120 | Prestonia agglutinata (Jacq.) Woods. X
121 | Prosopis pallida (H. & B. ex Willd.) HBK. X | X
122 | Randia aculeata L. X | X
123 | Rauvolfia viridis Willd. ex Roem. & Schultes X | X
124 | Reynosia guama Urban X | X
125 | Reynosia uncinata Urban X | X
126 | Rivina humilis L. X1 X
127 | Rochefortia acanthophora (DC.) Griseb. X1 X
128 | Ruellia brittoniana Ledn X
129 | Ruellia tuberosa L. X
130 | Samyda dodecandra Jacq. X X
131 | Savia sessiliflora (Sw.) Willd. X1 X
132 | Schaefferia frutescens Jacq. X | X
133 | Schoepfia obovata C. Wright in Sauv. X1 X
134 | Scolosanthus versicolor Vahl X
135 | Securinega acidoton (L.) Fawcett &Rendle X1 X
136 | Senna polyphylla (Jacq.) Irwin & Barneby X | X
137 | Serjania polyphylla (L.) Radlk. X
138 | Sida abutifolia Mill. X
139 | Sida cordifolia L. X
140 | Sideroxylon obovatum Lam. X
141 | Sideroxylon salicifolium (L.) Lam. X
142 | Solanum jamaicense Mill. X |1 X
143 | Spartina patens (Ait.) Muhl. X
144 | Sporobolus virginicus (L.) Kunth X
145 | Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl X
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146 | Stahlia monosperma (Tul.) Urban X
147 | Stigmaphyllon emarginatum (Cav.) A. Juss. X
148 | Stigmaphyllon bannisterioides (L.) C. Anderson X
149 | Strumpfia maritima Jacq. X
150 | Stylosanthes hamata (L.) Taubert in Verh. X
151 | Suriana maritima L. X
152 | Tabebuia heterophylla (DC.) Britton X
153 | Tamonea boxiana (Mold.) Howard X
154 | Tephrosia senna HBK. X
155 | Thouinia portoricensis Radlk X | X
156 | Tillandsia fasciculata Sw. X
157 | Tillandsia recurvata (L.) L. X
158 | Tolumnia variegata (Sw.) Braem X
159 | Tournefortia microphylla Bertero ex Spreng. X
160 | Tournefortia volubilis L. X
161 | Tragia volubilis L. X
162 | Tragus berteronianus Schult. X
163 | Trichilia hirta L. X
164 | Turnera diffusa Willd. ex Schult. X
165 | Vanilla dilloniana Corell X
166 | Wedelia lanceolata DC. X
167 | Zanthoxylum flavum Vahl. X
168 | Ziziphus reticulata (Vahl) DC. X1 X

* se excluyen los manglares y las comunidades de hal6fitas costeras/subcosteras sobre

Los arbustos y arboles (61.9 %) dominan las comunidades representadas en los

substrato rocoso, arenoso, o arcilloso.

ESPECTRO (GLOBAL) DE LAS FORMAS DE VIDA PRESENTES

Hierbas 14.4 %
Sufritices (subarbustos) 7.2 %
Arbustos 31.8%
Arboles 30.1 %
Lianas 11.0 %
Epifitas 1.7 %
Suculentas 34 %
Hemiparésitas 0.4 %

transectos.
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TRANSECTOS DE VEGETACION: REPRESENTACION CUANTITATIVA DE LAS
ESPECIES EN INTERVALOS DE 200 PIES LINEALES (60.96 METROS)

Faralldn: Punto Atascadero a Punto Cruce con Camino Monte Toro
Longitud: 2,080 pies (633.98 m) 26 de Abr/03-15 Jun

15/03
4 ESPECIE NUMERO DE INDIVIDUOS / INTERVALO DE 200 PIES
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
080
1 | Abutilon umbellatum o RS RS R — [N N N R R
2 | Adelia ricinella RN UG VR QU (U QU 1 1 R I
3 | Amyris elemifera e 9 3 T - 2 3 1
4 | Antirhea acutata SR U NI 1 2 10 3 N 6
5 | Antirhea lucida NN [N U [DUNE UUNE JUUUE U R e . 1
6 | Argythamnia candicans — 5 11 12 6 |- | 17 [--- | 11 7 6
7 | Aristolochia trilobata — 1 RN IR IR (U RRT U [N NN —
8 | Ayenia insulicola --—-- 30 [ [N U [NV [N e [ e
9 | Bernardia dichotoma N — 2 1 NN [ R N DUNREE DU B
10 | Boerhavia coccinea [T 350 [ SN U (U (DU DU IR DU NN
11 | Bourreria succulenta 1 7 6 11 14 18 11§ --—-- 1 SIS
12 | Bourreria virgata 1 e 2 2 4 1 — 2 2 ——
13 | Bucida buceras SN . 1 3 N I U U DU (NN R
14 | Bursera simaruba 6 5 3 5 3 7 3 4 2 4 1
15 | Canella winteriana J — 2 1 1 [ I P R
16 | Capparis cynophallophora 1 |- 1 {om [ | 2 e | e |- | 2] -
17 | Capparis flexuosa — T I e e I e T
18 | Capraria biflora S S [ L L e [ [ e
19 | Castela erecta 1 S 1 6 7 4 N RN I
20 | Celtis trinervia NN [N NN VN [ e ) [ e 1
21 | Cenchrus myosuroides 735 [ N LR [N U U R I p—
22 | Centrosema virginianum JRUEEE U 6 [N I S AU (U U R
23 | Chamaesyce turpinii JUNEEE N (S 15 12 18 [ = [ o= | - | ——-
24 | Chloris ciliata 1 R - N I BT S U U U R
25 | Cissus trifoliata 27 10 9 9 5 12 16 6 e 4
26 | Citharexylum fruticosum SRR RIS PR (S e 2 ——- 1 — 3 ——-
27 | Clerodendron aculeatum 30 SN [ [ DN VU [DUUU IDUUNEE [DUNDE [ .
28 | Coccoloba diversifolia RN - T NN DU U DU I T U e [
29 | Coccoloba microstachya 1 3 1 15 8 8 2 8 4 12 | ----
30 | Colubrina arborescens 13 9 11 1 [N (O [ (RN VR DU
31 | Colubrina elliptica [NV I U U N p— 1 [N T U R
32 | Commelina diffusa 24 6 5 e | = ] 22 9 2 N I
33 | Comocladia dodonaea 12 6 5 10 32 6 8 1 ———- 10 1
34 | Consolea rubescens 5 1 el e et e 13 11 7 2 —
35 | Corchorus hirsutus 26 9 0] 9 4 9 8 I N I
36 | Cordia globosa NN N U U R I T 2 [N R, 1 e
37 | Cordia stenophylla — | 3 I N VNN N DN DU NI U —
38 | Crossopetalum rhacoma 1 | | |- | 11 7NN [N IR U [N R
39 | Croton betulinus — 1 7 11 13 3 S R 9 8
40 | Croton discolor 4 23 3 24 | 11 | 45 12 Y N R I
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41 | Croton humilis — 1 12 19 [ oo [ = | ——— 4 17 g 3

42 | Croton lucidus U (U J— [ T R R 4 7 e
43 | Croton nummulariifolius B [ sy e 1 | | e | om | -
44 | Dalechampia scandens 14 [ 11 |-~ | == |-~ |- |- |- | 13 7 | -—--
45 | Distictis lactiflora 11 5 9 |- 1121 10 | 21 12 | 14 4
46 | Epidendrum bifidum S [ N, - 3 | 4 5 1 2 4
47 | Erithalis fruticosa I 2 | 6l 5 | oemen | e | e | oeeee | —em-
48 | Ernodea littoralis I, N (U — 6 N I N R A
49 | Erythroxylum areolatum 1 13 | - 4 | ---- 3 6 10 7 6 1

50 | Erythroxylum rotundifolium R T T S S e e e -
51 | Eugenia foetida 14 [ 12 |11 [ 16 |- ] 16 | 28 | 12 5 13] 5

52 | Eugenia ligustrina e e —— 15 5 7

53 | Eugenia rhombea s e = {17 [ - | 28 5 3 15 [---
54 | Evolvulus convolvuloides NUNEE NN [DUNNE NN NN UUDEE [DUNDNE NN N (NN -
55 | Exostema caribaeum -—-- 3 |- 5 |- | ---- 7 5 5 11 6

56 | Ficus citrifolia NI U [SUUED NN U [UUUN UNN U — 1 |
57 | Galactia dubia 4 7 | - /200 [N N NN [DUNNE [N [N [,
58 | Guaiacum officinale ———- 4 1 2 |- 3 2 6 2 [N
59 | Guaiacum sanctum 4 9 6 8 5 11 1 8 6 9 |-
60 | Guettarda elliptica — | 2 || | |- | 4 ] e | -
61 | Guettardia krugii 10 11 22 3 2 7 19 | 21 21 18 5

62 | Gyminda latifolia e e I i - [t i | [ p—
63 | Gymnanthes lucida 8 26 5 5 o | e | | 4 8 25 2

64 | Helicteres jamaicensis | - 15 16 4 3 e 11 6 -
65 | Heliotropium indicum | R e [ USSR e p— NN RN NN U —
66 | Heteropteris purpurea 3 3 13 9 |- [ 10 2 |- 9 13 7

67 | Hibiscus phoeniceus S I QU R - 19 | == [ - 8 N
68 | Hylocereus trigonus 3 5 e | e [ e [ e | - ] 10 1 | —— |-
69 | Hypelate trifoliata = | 12 | ---- 3 1 3 5 | == | - 2 2

70 | Ipomoea cumanensis 3 — 5 NN NN DN NN U UV RN R
71 | Ipomoea violacea (I I S [ U [N [UUIUS [DUNNIS [ p—
72 | Jaquinia berteroi B I ) U RSO UGN [DUNNE N U —
73 | Jasminum fluminense 4 P I N N U NV NN
74 | Krameria ixine S e - 8 56 X3 R N I IO
75 | Krugiodendron ferreum -—- | 17 1 5 3 1 3 2 7 4 | ----
76 | Lantana involucrata 10 8 7 11 41 19 12 | 33 | o= | o= | ———-
77 | Lasiacis divaricata — 5 24 | 27 4 5 | --- 6 11 15 4

78 | Leptocereus quadricostatus S [ pein S e U U NI I e
79 | Leucaena leucocephala 3 28 1 24 | 15 | -—-- 1 --—-- | 24 18 | 21 2

80 | Malvastrum corchorifolium 2 1 foeem oo [ e | 2 e | e | e | e |
81 | Matelea maritima RN S NN [UUNR [N VU BN U NN NN —
82 | Melocactus intortus e e e e - | 14 | 33 2N I N
83 | Melochia tomentosa NI, 5 5 —- 15 23 5 RN RN
84 | Mitracarpus polycladus e e e 7 I U0 ) IS DN NN NN
85 | Panicum maximum NN DU NN (N AR U T 2 N U (R -
86 | Paspalum caespitosum 3 |-—| 3 8 19 [omm [ oe [ [ = [ 25 | 13
87 | Paspalum vaginatum (T [ [ UL UL [N U U NI UUI p—
88 | Passiflora anadenia T I e (e [y Ry s 1 | —
89 | Passiflora suberosa aame | eeee 1 /700N [ERSE [ [N IURUE (DU [ R—
90 | Pentalinon luteum TUNE SR SN NN N [DUNUE NN N N U —
91 | Phoradendron trinervium R U [N [UUUELS NN U SV NS U e

92 | Pictetia aculeata el 8 11 1 2 14 | ---- 1 4 9

93 | Pilosocereus royenii 23 15 7 15 5 20 | 27 | 39 | 29 9 12
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94 | Pisonia aculeata ——— | - 9 | --—-- 1 et el e B el e
95 | Pisonia albida 6 10 |- | 12 [ 15 10 1 14 | 20 | 15 | 10
96 | Pithecellobium unguis-cati 14 | 22 10 7 4 19 10 9 6 11 5

97 | Plumbago scandens I I e e e e Bl e et Bl e
98 | Plumeria alba -—-- 1 e 3 |- 4 7 1 1 8 1

99 | Portulaca rubricaulis e e e Rt Y L e e e el s
100| Prestonia agglutinata - 2 10 5 |- | e [ 2 1

101| Randia aculeata 3 12 | - 5 1 1 — 3 3 - |-
102{ Rauvolfia viridis — L e el e Bl Bl el el el s
103 | Reynosia uncinata eeee | 15 f - [ - [ 20 7 | - | - 3 5 2

104| Rivina humilis 6 | - 7 2 |- ] 9 62 | 15 | - | -
105\ Rochefortia acanthophora e 9 1 1 -1 9 5 3 2 3 1

106| Ruellia brittoniana T e e e I i el el el s
107| Ruellia tuberosa A e e R Il Bl Ml il el s
108| Scolosanthus versicolor 1 |- 1 B e e e el e e
109| Securinega acidoton 1 1 el el el el e Pl Bl B M
110| Senna polyphylla 2 |- 5 R e el Bl el Bl Bl s
111| Serjania polyphylla ---- 3 3 |- ]| - 6 |[-— 6 [-— |-
112} Sida abutifolia — 6 17 [ | 15 | 14 [ o= | omom | e | o= | -
113| Sida cordifolia A S L B e et el el el el s
114| Sideroxylon obovatum 1 | ---- 1 — 2 9 e 2§ -
115 Sideroxylon salicifolium el Bl B L e e el el Bl Bl R
116| Solanum jamaicense 1 e el el el Bl Ml el ol el B
117| Spartina patens 12 9 10 81 | 80 9% | -—- | --—- 5 e s
118| Sporobolus virginicus 980 | - | m=m= | o= | o= | e [ emem | emm | mmm | meem | e
119| Stachytarpheta jamaicensis e e 1 12 15 - | -— [ |- |-
120| Stigmaphyllon bannisterioides 3 1 - | - 2 5 |- | | = | |
121 Stigmaphyllon emarginatum 27 4 14 | 18 2 10 | 26 [ 22 7 8 2

122| Tabebuia heterophylla 2 3 |- 1 1 16 19 1 23 1 11 3

123| Tamonea boxiana e e B 7 | |- |- |- |- |- |-
124| Thouinia portoricensis 1 5 8 8 4 14 | ---- 15 25 24 6

125| Tillandsia fasciculata el el el el el B 1 10 6 26 9

126| Tillandsia recurvata 3 17 3 -1 12 17 15 [ 41 6 27 5

127} Tournefortia volubilis 8 12 1 23 15 3 4 3 3 e
128| Tragia volubilis 11 22 | 25 | 22 1 A e e i
129| Trichilia hirta e e e e e L e e
130| Turnera diffusa e | e [ - ] 15 I e et el Bl s
131| Vanilla dilloniana e e el el R e Bl el s 1 7

132| Wedelia lanceolata e e 12 3 e et R B
133| Zanthoxylum flavum el e e e 1 el B et e e e
134\ Ziziphus reticulata -—-- | 11 e e e el Bl Bl el B
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PUNTA VERRACO. Plot I. Dominancia de sp. en la comunidad (grafico superior). Curva de area minima (grafico inferior).
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HABITAT CONSERVATION PLAN
WINDMAR RE PROJECT

GUAYANILLA, PUERTO RICO

Executive Summary

Puerto Rico’s economic security is at risk from an overdependence on expensive
and poltuting fossil fuels imported to generate electricity. Recent technological
advances, however, have made wind energy an extremely viable and cost-effective
altemnative for meeting national energy needs. Denmark, for example, generates over
15% of its electricity from wind at an economic and environmental cost far below
traditional means. Unlike many countries, Puerto Rico has an abundant wind resource
that can generate renewable, emission-free electricity in quantities that can significantly
improve the island’s economic competitiveness and quality of life.

Unike fossil-fuel and nuclear-energy plants, wind-energy projects cannot be sited
anywhere, only where there is abundant wind. One such place is the western side of
Guayanilla Bay, where WindMar Renewable Energy, a locally owned company, owns a
290-hectare (725-acre) coastal property adjacent to the Guénica State Forest. This site
has the best wind of four sites analyzed, including along Puerto Rico’s northern and
eastern coasts.

The land use surrounding the WindMar property includes heavy industrial,
agricultural, and conservation uses. The output of clean energy from this 41.3-MW
(megawatt) project would be 110,000,000 kWh/year, or the amount of electricity
consumed by nearly 23,000 typical Puerto Rican households. This electricity would be
generated without the annual emission of about 83,500 tons of greenhouse gasses,
without other polluting emissions, and without the threat of oil spills to wildlife.

This project would erect approximately twenty-five 1.65 MW wind turbines on
Punta Verraco, Cerro Toro, and Punta Ventana, the site’s three upland areas. The
widening of 8.7 km of existing roads, siting of 1.4 km of new roads, and preparation of
construction areas to erect the wind turbines would affect a maximum of 12.2 ha of dry
forest habitat, but the construction impact could be significantly less, perhaps as much as
half (WindMar can only gauge this when construction is taking place; in the meantime,
the potential impacts are based on a high estimate). 12.2 ha represent 4.2% of the entire
property, and 4.9% of the property’s dry forest. But, the project includes a mitigation
plan that would restore 13.3 ha of dry forest (108% of impact), protect 245 ha of the
property (84.5%), including nearly 210 ha of dry forest, in a conservation easement, and
provide other significant benefits.

Baseline studies have documented the occurrence of federally listed species at the
WindMar site, including the Puerto Rican Nightjar (Caprimulgus noctitherus), Brown

WindMar HCP
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Pelican (Pelecanus occidentalis), and Roseate Tern (Sterna dougallii). The Brown
Pelican and Roseate Tern have been studied with regard to wind-energy development (in
Colombia and Massachusetts respectively), but the WindMar project is the first to look at
potential impacts from wind-energy development on a nightjar.

The Endangered Species Act (ESA) contains a provision under Section 10 that
allows for the “incidental take” of endangered and threatened species by non-federal
entities. The ESA defines incidental take as take that is “incidental to, and not the
purpose of, the carrying out of an otherwise lawful activity.” Congress enacted this
provision in order to reduce conflicts between listed species and economic development
activities, and to provide a framework that would encourage “creative partnerships”
between the public and private sectors and state, municipal, and Federal agencies in the
interests of endangered and threatened species and habitat conservation.

Issued by the Fish and Wildlife Service (FWS) or National Marine Fisheries
Service (NMFS), an Incidental Take Permit is the instrument that authorizes the taking of
federally listed species if such taking occurs incidentally during otherwise legal activities.
The ESA requires an applicant for an Incidental Take Permit to submit what is called a
Habitat Conservation Plan (HCP). An HCP should specify the impacts that are likely to
result from the proposed taking, the measures the applicant will undertake to minimize
and mitigate these impacts, and the alternative actions the applicant has considered that

would not result in the take, including the reasons why these altematives were not
adopted.

WindMar seeks an Incidental Take Permit that would allow the taking of a small
and not biologically significant number of Puerto Rican Nightjars, Brown Pelicans, and
Roseate Terns. While, as we demonstrate in this HCP, it is conceivable that none of
these species will be harmed by the WindMar project, there are no specific studies of
these species at operating wind energy projects to support such a conclusion. For this
reason, WindMar seeks this permit in order to provide ample protection under Section 10
of the ESA for a project of high social and economic benefit.

In consultation with biologists from the Fish and Wildlife Service (FWS) and
Department of Natural and Environmental Resources (DNER), top experts retained by
WindMar designed and conducted studies that have ensured that adequate information
existed to proceed with the HCP process. These studies have documented that virtually
all of the site’s plant communities had been significantly degraded by long-term human
exploitation. An avian risk assessment found that risk to all birds, including night-
migrating songbirds, raptors, waterfowl, shorebirds, herons and egrets, and endangered
species, was likely to be low and not biologically significant. Nevertheless, detailed
studies of site-use by endangered species were subsequently conducted.

WindMar conducted an intensive study of the Puerto Rican Nightjar during the
2003 and 2004 breeding seasons. In 2003, we mapped 33 singing males nightjars on 250
hectares of dry forest, yielding an abundance of 0.132 nightjars/ha. In 2004, the number
of singing male nightjars increased to 42, for an abundance of 0.168 nightjars/ha. These
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values are nearly twice and more than twice than what was reported for the site more than
ten years earlier (Vilella and Zwank 1993a; see table below).

Table 1: Nightjar Population Increase

Vilella and

Zwank WindMar WindMar
Sector 1985-1992 2003 2004
Punta Verraco' 9 19 23
Cerro Toro' 3 5 6
Punta Ventana® 7 9 13
Total 19 33 42
Abundance (nightjarstha) 0.076 0.132 0.168
Increase above Vilella and Zwank 74% 121%

! Vilella and Zwank lumped Punta Verraco and Cerro Toro together and recorded a maximum of
12 birds on an estimated 160 ha (0.075 nightjars/fha). On the basis of area, we have estimated
the number of birds in each sector.

? The Punta Ventana value is based on Vilella and Zwank's census of the adjacent section of
the Guanica State Forest, where they found 0.069 nightjarsha.

See Vilella and Zwank 1993a

The most probable reason for the 27% increase in nightjar numbers between 2003
and 2004 is the establishment and widening of roads throughout the site in order to gain
access to the different property sectors and conduct a geotechnical study of the bedrock.
Our results strongly suggest that the introduction of limited edge habitat in continuous
dry forest can enhance habitat conditions for the Puerto Rican Nightjar and benefit
present and future breeding populations.

Our study also found that approximately 50% of the site’s dry forest appears not
to be occupied by singing male nightjars, and that, based on the 2004 nightjar distribution
and project site plan, only 4.4% of each nightjar singing territory would be affected on
average by project construction. Given these findings, in addition to the adaptability
nightjars have demonstrated with regard to the 2004 road construction activities and to
industrial activities in Ponce (including dynamite blasting and the operation of heavy
machinery around quarries), WindMar is confident that nightjars will adjust their
distribution in order to accommodate the wind turbine layout. But, given that the act of
clearing dry forest vegetation to accomplish site preparation could result in harm to
nightjars or temporarily displace birds, WindMar requests an Incidental Take Permit that
would allow the taking of the 12 nightjar signing territories where the amount of affected
habitat might surpass 6.9%. As explained below, WindMar has chosen 6.9% because its
data appear to indicate that singing male nightjars can tolerate habitat loss at least to that
level.

This amount of incidental take would in no way jeopardize the continued
existence of the Puerto Rican Nightjar, because the bird’s population has been
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documented to be expanding geographically and increasing in number throughout
southemn Puerto Rico as succession occurs in areas where forests had been removed. The
bird has also increased in number as insect populations have rebounded with the
reduction and elimination of pesticides and chemical pollutants, including emissions of
upwind power plants.

Until very recently, there was no wind energy project within the normal range of
the Brown Pelican. But, in April 2004, a coastal wind-energy project came on line in
northeastern Colombia where the Brown Pelican is the most common bird. 47% of all
birds observed during pre-construction studies at the site of the coastal Jepirachi Wind
Park were pelicans, including 94% of all birds observed in flight. In September 2001, the
rate of pelicans flying low over the water in front of this wind farm was recorded at 162
birds/hour (EEPPM 2002). This is 40 times greater than the average pelican flight rate in
front of the WindMar site, and 27 times more than the rate of pelicans rounding the tip of
the Punta Verraco peninsula in May 2004. During the first six months of operation of the
Jepirachi project, no birds of any species have been recorded in mortality studies (A.
Grecco, personal communication). Given the extremely high rate of pelicans flying in
the vicinity of this wind farm at certain times of the year, this is highly significant,
indicating that pelicans moving along the shore are unaffected by coastal wind-energy
projects. Most of the pelicans observed at the WindMar site exhibit such a coastal flight
pattern.

Unlike the Jepirachi project, however, pelicans at the WindMar site have been
regularly recorded transiting the Punta Verraco peninsula on their way between the
Caribbean and Guayanilla Bay. But, flight patterns indicate that few pelicans would be at
risk from turbine collisions. WindMar has found that, to enter Guayanilla Bay, where
they roost and feed, pelicans use three principal routes: 1) around the tip of the peninsula
(2.2 birds/hr), 2) gliding “downhill” out of the updraft elevator at Cerro Toro (the Cerro
Toro crossing, 1.4 birds/hr), and 3) at any point across the main part of the peninsula (0.2
birds/hr, but at 0.06 birds/hr at rotor height). Departing Guayanilla Bay for the
Caribbean, where they also feed, most pelicans go around the peninsula tip (3.9 birds/hr),
but some birds cross the main part of the peninsula (0.1 birds/hr, 0.08 birds/hr at rotor
height) and some use the Cerro Toro crossing (0.1 birds/hr).

Two of these routes — around the peninsula tip and along the Cerro Toro crossing
— do not put pelicans at risk from wind turbines. Pelican use of the airspace in the
proposed turbine field on Punta Verraco is relatively low (0.2 observations/hr, or 0.3
birds/hr of which 0.1 birds/hr fly at rotor height) when compared with studies of raptors
at sites with more than 100 turbines (range of 0.4 to 1.5 observations/hr, from Erickson et
al. 2002). Mortality rates for raptors, which appear to be particularly susceptible to
turbine collisions, range widely, from 0.000 to 0.053 mortalities/turbine/year at sites with
over 100 turbines (Erickson et al. 2002). With 12 turbines on Punta Verraco, a high
mortality rate of 0.053 birds/turbine/year would translate into one mortality every 1.6
years. The mortality rate for pelicans at the WindMar site is surely to be much lower, for
the following reasons: 1) pelican use of the turbine field airspace on Punta Verraco is half
or less than what has been documented for raptors in the studies referenced above; 2)
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pelicans are more likely to avoid turbines than raptors, because they do not forage over
land and should be far less distracted by prey, particularly in the fish-poor waters
surrounding the WindMar site (if pelicans will be distracted by feeding aggregations at

~ all, given the height of Punta Verraco and the distance of the turbines from any potential
feeding areas); and 3) a mortality rate of 0.053 birds/turbine/year is a high value,
particularly when values as low as 0.000 birds/turbine/year have been recorded. With
studies demonstrating that birds mostly recognize wind turbines as obstacles and"
regularly avoid flying into them, it is highly likely that collision mortality for pelicans at
the WindMar site will be low or none.

Since there are no precedents for calculating incidental take for the pelican from a
coastal wind energy project, WindMar requests an Incidental Take Permit that gives the
project ample protection under Section 10 of the Endangered Species Act (ESA). In this
regard, we request an incidental take of eight (8) pelicans over the forty-year lifespan of
the WindMar project, or one pelican every five years. The action of granting such an
Incidental Take Permit is not likely to jeopardize the continued existence of the Brown
Pelican. According to a Population Viability Assessment (PVA) commissioned by
WindMar (see Appendix XI), the Brown Pelican population in Puerto Rico and the US
Virgin Islands is in serious trouble and is likely to disappear within a few decades. The
main factor appears to be poor adult and juvenile survival, which is likely related to the
declining health of marine ecosystems. According to the PVA, mortality at the incidental
take level or higher does not accelerate the pelican’s population decline in a meaningful
way. In fact, the most likely incidental take scenario — where the affected pelicans come
from a local population centered in Guayanilla Bay — is not statistically different than the
projected population decline without the WindMar project.

If anything is to be done for the pelican that restores marine ecosystems and fish
populations, a reorientation of Puerto Rican society toward sustainable development is
required. One of the aspects of this reorientation will certainly be & conversion to
renewable energy sources, such as the WindMar project is pioneering.

WindMar did not record Roseate Tem during our flight-use study or in recent
years. FWS, however, has recorded the infrequent nesting of this species (four times in
fourteen years) on Cayo Guayanilla, a small coral islet 600 m south of the tip of Punta
Verraco peninsula. On only one occasion in fourteen years have breeders numbered in
the hundreds of birds. Its congeners, the Royal and Sandwich terns, were recorded
frequently during the flight-use study, but in every case they were observed low over the
water at a distance from the peninsula. No tern was observed transiting the peninsula
during the flight-use study. It is not inconceivable that Roseate Tem could transit the
rotor zone, but our baseline study indicates that it is highly unlikely. Nevertheless, in
order to give WindMar ample protection under Section 10 of the ESA, we request an
incidental take permit for one Roseate Tern every twenty years. This level of take would

not jeopardize this species given its population level and reproductive output in Puerto
Rico.
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With regard to other species of concern, field studies have determined that the
Yellow-shouldered Blackbird (4gelaius xanthomus), the threatened lizard, Anolis cooki,
and bats would not be at risk from the project. With regard to the blackbird, it was not
detected in our studies, and the habitat in the vicinity of the wind turbines is unsuitable
forit. With regard to the lizard, it occurs on the site, but its coastal, exposed rocky
habitat zone does not intersect with the planned turbine locations. The bat population at
the WindMar site is low and mainly composed of nectar and fruit-eating species that
forage mainly below the forest canopy. The flying insect populations upon which
insectivorous bats depend were found not to fly much above the forest canopy in low
wind conditions. In high wind conditions, when rotor collisions would become a factor,
it is highly unlikely that flying insects would ascend high above the canopy in numbers
that attract bats. Therefore, insectivorous bats would not be at risk from rotor collisions.

Risk to other soaring birds — specifically the Magnificent Frigatebird (Fregata
magnificens), Turkey Vulture (Cathartes aura), and Red-tailed Hawk (Bureo
Jjamaicensis) — was also found to be low to none. The frigatebird exhibits a strong: coastal
flight pattern similar to pelican’s with a low frequency entering the wind farm area.
While the Turkey Vulture spends the most time of any species in wind farm area, studies
at other wind-energy sites where the Turkey Vulture is common have found little or no
mortality. In the case of the Red-tailed Hawk, it occurs infrequently at the WindMar site
(0.06 birds/hr at Punta Verraco), presumably because the time and energy investment
there does not result in enough captures of prey.

WindMar offers a mitigation plan that more than compensates for the incidental
take we are requesting, should incidental take occur at those levels. The scope and
generosity of this mitigation plan results from the deep, abiding interest WindMar’s.
principal, Victor L. Gonzalez, has in conservation and sustainable development. He
firmly believes that, with this mitigation plan, the wind energy project WindMar is
proposing is, without question, good for Puerto Rico, good for the environment, good for
endangered species, and appropriately sited on land WindMar owns adjacent to the
Guanica State Forest. The major features of this plan are:

» A conservation easement on nearly 85% of the WindMar property; this easement
will compensate for impacts to dry forest at a rate of 1700%.

» Restoration of up to 13.3 ha of dry forest, if 12.2 ha of dry forest is impacted by

construction; this includes at least 2.6 ha of the 3.1-ha abandoned quarry at the

base of the Punta Verraco peninsula and up to 10.7 ha in road margins and

construction sites.

Restoration of a 10-ha degraded mangrove area by improving drainage.

Funding to support population research on the endangered Brown Pelican.

An environmental education program focusing on endangered species and

renewable energy for visitors to the project site and for schools in surrounding

communities.

VvVv
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